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@ Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung eines Druckprodukts durch Tieftemperaturzerlegung v 

® Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Gewin- 
nung eines Druckprodukts (45) durch Tieftemperaturzerle- 
gung von Luft in einem Rektifiziersystem, das eine Druck- 
saule (5) und eine Niederdrucksaule (14) aufweist. Ver- 
dichtete und gereinigte Einsatzluft (1,4) wird in die Druck- 
saule (5) eingefiihrt. Mindestens eine Fraktion (24) aus der 
Drucksaule (5) wird entspannt (26) und in die Nieder- 
drucksaule (14) eingespeist. Eine sauerstoffreiche Frakti- 
on (37, 42) aus der Niederdrucksaule (14) wird flussig auf 
Druck gebracht (41) und auf eine Mischsaule (50) aufge- 
geben (43). Ein Warmetragerstrom (1, 2, 6, 8, 10) wird in 
den unteren Bereich der Mischsaule (50) eingeleitet und 
in Gegenstromkontakt mit der sauerstoffreichen Fraktion 
(43) gebracht. Aus dem oberen Bereich der Mischsaule 
(50) wird ein gasformiges Kopfprodukt (44) entnommen 
und als Druckprodukt (45) gewonnen. Der Warmetrager- 
strom (6) wird vor seiner Einleitung (8, 9) in die Mischsau- 
le (50) kaltverdichtet (7). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung eines 
Druckprodukts durch Tieftemperaturzerlegung von Luft in 
einem Rektifiziersystem, das eine Drucksaule und eine Nie- 
derdrucksaule aufweist, wobei dieses Verfahren die im Pa- 
tentanspruch 1 aufgefuhrten Schritte a bis e umfaBt. 

Das Rektifiziersystem der Erfindung kann als Zweisau- 
lensystem, beispielsweise als klassisches Doppelsaulensy- 
stem, ausgebildet sein, aber auch als Drei- oder Mehrsaulen- 
system. Es kann zusatzlich zu den Kolonnen zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung weilere Vorrichtungen zur Gewinnung 
anderer Luftkomponenten, insbesondere von Edelgasen 
(beispielsweise Krypton, Xenon und/oder Argon) aufwei- 

Die sauerstoffreiche Fraktion, die als Einsatz fur die 
Mischsaule verwendet wird, weist eine Sauerstoffkonzen- 
tration auf, die hoher als diejenige von Luft ist und beispiels- 
weise bei 70 bis 99,5 mol%, vorzugsweise bei 90 bis 
98 mol% liegt. Unter Mischsaule wird eine Gegenstromkon- 
taktkolonne verstanden, in der eine leichterfluchtige gasfor- 
mige Fraktion einer schwererfliichtigen Fliissigkeit entge- 
gengeschickt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbeson- 
dere zur Gewinnung von gasformigem unreinen Sauerstoff 
unter Druck. Als unreiner Sauerstoff wird hier ein Gemisch 
mit einem Sauerstoffgehalt von 99,5 mol% oder weniger, 
insbesondere von 70 bis 99,5 mol% verstanden. Die Pro- 
duktdriicke liegen beispielsweise bei 4 bis 16 bar, vorzugs- 
weise bei 5 bis 12 bar. Selbstverstandlich kann das Druck- 
produkt bei Bedarf in gasformigem Zustand weiter verdich- 
tet werden. 

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist aus der 
EP 531182 Al bekannt. Hier wird flussiger Sauerstoff ge- 
pumpt und auf eine Mischsaule aufgegeben, in deren Sumpf 
ein Teilstrom der Luft als Warmetragerstrom eingeblasen 
wird. Das gasformige Kopfprodukt der Mischsaule wird ge- 
gen Luft angewarmt und als Druckprodukt abgefuhrt. Damit 
kann das Produkt unter dem Druck der Mischsaule gewon- 
ncn wcrdcn. Die Mischsaulcnluft muB vor der Einspcisung 
auf einen Druck gebracht werden, der mindestens gleich 
dem Mischsaulendrock ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art und cine cntsprcchcndc Vorrich- 
tung anzugeben, die einen relativ geringen Energiever- 
brauch aufweisen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelosl, daB der Warmelra- 
gerstrom vor seiner Einleitung in den unteren Bereich der 
Mischsaule kaltverdichtet wird. Unter "Kaltverdichtung" 
wird hier ein Verdichtungsvorgang verstanden, in den das zu 
verdichtende Medium (hier: der Warmetragerstrom) bei ei- 
ner Temperatur eintritt, die deutlich unterhalb des Gefrier- 
punkts von Wassers liegt, insbesondere unterhalb von 
230 K. Bei der Erfindung tritt der Warmetragerstrom vor- 
zugsweise bei einer Temperatur von 95 bis 150 K in die 
Kaltverdichtung ein. 

Hierdurch kann die Druckerhohung im Warmetrager- 
strom, die fur einen Betrieb der Mischsaule unter hoherem 
als Drucksaulendruck notwendig ist, auf energetisch beson- 
ders giinstige Weise vorgenommen werden. 

Die Verwendung eines Kaltverdichters bei derErzeugung 
eines sauerstoffreichen Druckprodukts ist an sich bekannt. 
So wird beispielsweise in EP 624767 Al oder in SU 748098 
vorgeschlagen, gasformiges Sauerstoffprodukt aus einem 
Rektifiziersystem durch Kaltverdichtung auf seinen Pro- 
duktdruck zu bringen. Demgegenuber wird bei der Erfin- 
dung nicht das gasformige Produkt selbst kaltverdichtet, 
sondem ein Warmetragerstrom, der in eine Mischsaule ge- 



leitet wird, aus der das Druckprodukt abgezogen wird. 
Uberraschenderweise hat sich dabei herausgestellt, daB die 
Verwendung eines Kaltverdichters an dieser Stelle einen 
groBeren Effekt hat als die unmittelbare Kaltverdichtung des 

5 Produkts selbst. Beim gleichen Produktdruck ergibt sich da- 
mit ein Energievorteil auch gegeniiber anderen Prozessen 
mit Kaltverdichtung. 

Vorzugsweise wird die Einsatzluft auf einen ersten Druck 
verdichtet, der hoher als der Betriebsdruck der Drucksaule 

to ist. Ein erster Teilstrom der auf den ersten Druck verdichte- 
ten Einsatzluft wird in die Drucksaule eingefuhrt. Ein zwei- 
ler Teilstrom der auf den ersten Druck verdichteten Einsatz- 
luft bildet den Warmetragerstrom und wird der Kaltverdich- 
tung zugefuhrt. Dabei ist es giinstig, wenn beide Luftteil- 

15 strome gemeinsam in einem Hauptwarmetauscher gegen 
Riickstrome abgekuhlt werden. Nach Austritt aus dem kal- 
ten Ende des Hauptwarmetauschers wird dann der zweite 
Teilstrom abgezweigt und unmittelbar zur Kaltverdichtung 
gefuhrt. 

20 Der erste Druck liegt vorzugsweise geringfiigig oberhalb 
des Betriebsdrucks der Drucksaule, so daB der ernte Teil- 
strom ohne weitere druckverandernde MaBnahme in die 
Drucksaule eingefuhrt werden kann. Die Differenz zwi- 
schen erstem Druck und Drucksaulendruck wird in diesem 

25 Fall so gewahlt, daB der erste Teilstrom gerade die Stro- 
mungswiderstande in den zwischen Verdichtung und Druck- 
saule liegenden Apparaten wie Reinigungseinrichtung, 
Warmetauscher und/oder Leitungen uberwinden kann. Vor- 
zugsweise wird die Gesamtluft gemeinsam in einem Luft- 

30 verdichter auf den ersten Druck verdichtet und anschlieBend 
einer Reinigung unterworfen. 

Stromabwarts der Kaltverdichtung wird der Warmetra- 
gerstrom vorzugsweise in indirektem Warmeaustausch mit 
der sauerstoffreichen Fraktion stromaufwarts der Einleitung 

35 in die Mischsaule gebracht. Somit wird die bei der Kaltver- 
dichtung entstandene Kompressionswarme entfernt und der 
Warmetragerstrom auf etwa die Betriebstemperatur der 
Mischsaule abgekuhlt. Dies fuhrt zu einer besonders giinsti- 
gen Betriebsweise der Mischsaule. 

40 Energetisch besonders giinstig ist es, wenn ein ProzcB- 
strom arbeitsleistend entspannt wird und mindestens ein Teil 
der bei der arbeitsleistenden Entspannung des ProzeBstroms 
erzeugten Energie zum Antrieb der Kaltverdichtung einge- 
sctzt wird. Vorzugsweise ist der Kaltvcrdichtcr mcchanisch 

45 mit der Entspannungsmaschine gekoppelt, in der die arbeits- 
leistende Entspannung des ProzeBstroms durchgefiihrt wird. 
Apparativ am einfachsten ist es, wenn die Entspannungsma- 
schine ausschlieBlich durch den Kaltverdichter gebremst 
wird. 

50 Der ProzeBstrom wird beispielsweise durch einen weite- 
ren (drillen) Teilslrom der Einsatzluft gebildel, der nach der 
arbeitsleistenden Entspannung in die Niederdrucksaule ein- 
geleitet wird. Hier ist eine Kopplung mit dem Kaltverdichter 
besonders giinstig. Der Druck beim Eintritt in die arbeitslei- 

55 stende Entspannung kann beispielsweise etwa gleich dem 
Betriebsdruck der Drucksaule oder hoher sein. Bei der Aus- 
legung dieser Verfahrensvariante ist eine Optimierung des 
Mengenstroms der in die Niederdrucksaule entspannten 
Luft und der in dieser Saule zu erreichenden Reinheit des 

60 Sauerstoffprodukts in Abhangigkeit von dem gewiinschten 
Druck und der gewiinschten Reinheit im Endprodukt vorzu- 
nehmen. 

Zusatzlich oder alternativ kann ein anderer (hier als "vier- 
ter" bezeichneter) Teilstrom der Einsatzluft nachverdichtet, 
65 arbeitsleistend entspannt und in die Drucksaule eingeleitet 
werden. Grundsatzlich ist es auch hier moglich, mechani- 
sche Energie auf den Kaltverdichter zu iibertragen. Vorzugs- 
weise ist die Entspannungsmaschine fur den vierten Teilluft- 
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strom jedoch mit einem warmen Nachverdichter gekoppelt, 
in dem der vierte Teilstrom stromaufwarts seiner arbeitslei- 
stenden Entspannung komprimierl wird. Durch die arbeits- 
leistende Entspannung des vierten Teilluftstroms kann die 
fur den Ausgleich von Kalteverlusten und gegebenenfalls 
fur die Produktverfliissigung notwendige Kalte erzeugt wer- 
den. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zur Ge- 
winnung eines Druckprodukts durch Tieftemperaturzerle- 
gung von Luft gemaB Patentanspruch 8. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung 
werden im folgenden anhand von in den Zeichnungen sche- 
matisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Hierbei zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 2 und 3 Varianten dieses Ausfuhrungsbeispiels. 

In Fig. 1 ist ein ZweisaulenprozeB mit Drucksaule 5 und 
Niederdrucksaule 14 dargestellt. Sie werden in dem konkre- 
ten Beispiel unter einem Betriebsdruck von ca. 5,0 bar be- 
ziehungsweise 11,3 bar (jeweils am Kopf) betrieben. Hier 
konnen neben dem gasfbrmigen Druckprodukt auch klei- 
nere Mengen fliissigen Sauerstoffs und/oder fliissigen Stick- 
stoffs erzeugt werden. Uber Leitung 1 wird gereinigte Luft 
unter einem Druck von 5,1 bar herangefuhrt (Luftverdichter 
und Luftreinigung sind nicht dargestellt) und in dem Aus- 
fiihrungsbeispiel in insgesamt vier Teilstrome aufgeteilt. 

Ein erster Luftteilstrom stromt uber Leitung 2 in einen 
Hauptwarmetauscher 3 ein, wird dort gegen Ruckstrome auf 
etwa Taupunktstemperatur abgekiihlt und schlieBlich uber 
Leitung 4 direkt in den unteren Bereich einer Drucksaule 5 
eingespeist. Ein zweiter Teilstrom der Einsatzluft wird ge- 
meinsam mit dem ersten durch den Hauptwarmetauscher 3 
gefiihrt, uber Leitung 6 abgezweigt und in einem Kaltver- 
dichter 7 auf etwa 9,1 bar nachverdichtet. Die kaltverdich- 
tete Luft 8 wird in einem Warmetauscher 9 abgekiihlt und 
schlieBlich uber Leitung 10 einer Mischsaule 50 zugefiihrt, 
und zwar unmittelbar oberhalb des Sumpfs. Der Betriebs- 
druck der Mischsaule 50 an dieser Stelle betragt etwa 

9.0 bar. 

Ein drittcr Teilstrom der Luft wird cbcnfalls gemcinsam 
mit dem ersten und dem zweiten Teilstrom in den Hauptwar- 
metauscher 3 eingefiihrt, aber nur bis auf eine erste Zwi- 
schentemperatur abgekiihlt. Unter dieser Zwischentempera- 
tur stromt cr iibcr Leitung 11 zu einer ersten Turbine 12 und 
wird dort arbeitsleistend auf etwa 1 ,4 bar entspannt. Der ent- 
spannte dritte Teilstrom 13 der Luft wird direkt in die Nie- 
derdrucksaule 14 eingespeist. 

Bereits im Warmen wird ein vierter Teilstrom 15 der Ein- 
satzluft abgezweigt. Er wird in zwei Nachverdichtern 16, 18 
auf etwa 26 bar nachverdichtet und hinter jeder Stufe nach- 
gekuhll (17, 19). Der hochverdichlele vierte Teilstrom 20 
wird im Hauptwarmetauscher auf eine zweite Zwischentem- 
peratur abgekiihlt, die gleich, hoher oder niedriger als die 
Eintrittstemperatur der ersten Turbine 12 ist. Unter dieser 
zweiten Zwischentemperatur wird er uber Leitung 21 einer 
zweiten Turbine 22 zugeleitet, dort arbeitsleistend auf etwa 

5.1 bar entspannt und schlieBlich uber die Leitungen 23 und 
4 der Drucksaule 5 zugefiihrt. Wahrend der erste Nachver- 
dichter 16 mittels externer Energie angetrieben wird, ist der 
zweite Nachverdichter 18 liber eine gemeinsame Welle oder 
ein Getriebe mechanisch mit der zweiten Turbine 22 gekop- 
pelt. 

Rohsauerstoff 24 aus denn Sumpf der Drucksaule 5 wird 
- gegebenenfalls nach Unterkiihlung im Unterkiihlungsge- 
genstromer 25 - in die Niederdrucksaule 14 eingedrosselt 
(26) . Kopfstickstoff 27 der Drucksaule 5 wird mindestens zu 
einem ersten Teil 28 in einem Hauptkondensator 29 gegen 
verdampfende Sumpfflussigkeit der Niederdrucksaule 14 
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kondensiert. Mindestens ein Teil 31 des dabei gebildeten 
Kondensats 30 wird als Riicklauf auf die Drucksaule aufge- 
geben. Uber Leitung 32 kann bei Bedarf ein Fliissigstick- 
stoffprodukt abgezogen werden. Von einer Zwischenstelle, 

s die etwa 5 bis 20 theoretische beziehungsweise praktische 
Boden unterhalb des Kopfs liegt, wird uber Leitung 33 eine 
stickstoffreiche Flussigkeit abgezogen, nach Durchstromen 
des Unterkiihlungsgegenstromers 25 entspannt (34) und als 
Riicklauf auf die Niederdrucksaule 14 aufgegeben. 

to Ein zweiter Teil 35 des Kopfstickstoffs 27 der Drucksaule 
5 wird im Hauptwarmetauscher 3 auf etwa Umgebungstem- 
peratur angewarmt und als gasformiges Druckstickstoffpro- 
dukt 36 abgegeben. 
Die Niederdrucksaule 14 verlassen zwei Strome, namlich 

is stickstoffreiches Restgas 51 am Kopf und sauerstoffreiche 
Flussigkeit 37 am Sumpf. Das Restgas 51 stromt zum Unter- 
kiihlungsgegenstromer 25 und weiter uber Leitung 38 zum 
Hauptwarmetauscher 3. Es verla'Bt den Hauptwarmetau- 
scher 3 unter etwa Umgebungstemperatur uber Leitung 39 

20 und kann als trockenes Nebenprodukt und/oder als Regene- 
riergas fur das Adsorbens der nicht dargestellten Luftreini- 
gung verwendet und/oder in die Atmosphare abgeblasen 
werden. 

Die sauerstoffreiche Flussigkeit 37 vom Sumpf der Nie- 

25 derdrucksaule 14 weist in dem Ausfiihrungsbeispiel eine 
Reinheit von ca. 98 mol% auf. Sie kann teilweise uber Lei- 
tung 40 als Fliissigsauerstoffprodukt gewonnen werden. An- 
sonsten wird sie mittels einer Pumpe 41 oder einem anderen 
bekannten Mittel in fliissigem Zustand auf einen Druck von 

30 etwa 10 bar gebracht, uber Leitung 42 und - nach AnwaY- 
mung im Warmetauscher 9 - weiter uber Leitung 43 zur 
Mischsaule 50 gefordert. Die Einspeisestelle liegt vorzugs- 
weise am Kopf der Mischsaule 50. Der Mischsaule 50 wird 
ein gasformiges Kopfprodukt 44 entnommen. Nach Anwar- 

35 mung im Hauptwarmetauscher 3 bindet dieses ein gasformi- 
ges Sauerstoff-Druckprodukt 45. 

Von einer Zwischenstelle der Mischsaule 50 und von de- 
ren Sumpf werden zwei Flussigstrome 46, 47 abgezogen 
und nach Unterkiihlung im Warmetauscher 9 der Nieder- 

40 drucksaule 14 zugeleitet (Leitung 48 beziehungsweise 49). 
Die Unterkiihlung in 9 dient der Reduzierung der Flashgas- 
menge beim Eindrosseln in die Niederdrucksaule 14. 

Der in Fig. 2 dargestellte ProzeB unterschiedet sich von 
demjenigen aus Fig. 1 durch einen hohcrcn Eintrittsdruck an 

45 der ersten Turbine 12. Dieser wird dadurch bewirkt, daB der 
dritte Teilstrom der Luft vor seiner Einleitung 251 in den 
Hauptwarmetauscher 203 in einem Nachverdichter 216 auf 
einen Druck von beispielsweise 10 bar komprimiert wird. 
Damit kann die Antriebsleistung fur den Kaltverdichter er- 

50 hoht werden. Uber einen entsprechend groBeren Mischsau- 
lendruck wird ein hoherer Produktdruck von beispielsweise 
11 bar im Sauerstoff-Druckprodukt erreicht. Umgekehrt 
kann bei gleichbleibendem Mischsaulendruck die Menge 
der in die Niederdrucksaule eingeblasenen Luft verringert 

55 und damit der Trennvorgang in dieser Kolonne verbessert 
werden. 

Falls auch ein vierter Luftstrom 252 existiert, der uber 
eine zweite Turbine 22 in die Drucksaule entspannt wird, ist 
eine teilweise gemeinsame Nachverdichtung 216 und Nach- 

60 kiihlung 217 des dritten und des vierten Teilstroms giinstig. 
In dem Beispiel verzweigen der dritte Teilstrom 251 und der 
vierte Teilstrom 252 hinter dem Nachkuhler 217. Der erste 
und der zweite Luftteilstrom werden in dem Beispiel unab- 
hangig vom dritten Teilstrom gemeinsam durch den Haupt- 

65 warmetauscher 3 gefiihrt (202). 

Auch Fig. 3 entspricht weitgehend Fig. 1, allerdings ist in 
dem hier skizzierten Verfahren die zweite Turbine 322 an ei- 
nen Generator 353 gekoppelt. Dies ist apparativ giinstiger 



DE 199 51521 Al 

5 6 



und daher in bestimmten Anwendungsfallen zu bevoizugen. 

In den Ausfuhrungsbeispielen werden die Stoftaustausch- 
elemente in der Niederdrucksaule durch geordnete Packun- 
gen und in der Drucksaule sowie in der Mischsaule durch 
Siebboden gebildet. Grundsatzlich konnen jedoch bei dem 5 
Verfahren und der Vorrichtung der Erfindung und bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel konventionelle Stoffaustauschboden 
(zum Beispiel Siebbboden), Fullkorper (ungeordnete Pak- 
kung) und/oder geordnete Packung in jeder der Saulen ein- 
gesetzt werden. Auch Kombinationen verschiedenartiger 10 
Elemente in einer Saule sind moglich. Vorzugsweise werden 
die Stoffaustauschelemente in Druck- und Mischsaule min- 
destens teilweise durch Boden und in der Niederdrucksaule 
mindestens teilweise durch geordnete Packung gebildet. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Gewinnung eines Druckprodukts (45) 
durch Tieftemperaturzerlegung von Luft in einem Rek- 
tifiziersystem, das eine Drucksaule (5) und eine Nie- 20 
derdrucksaule (14) aufweist, bei dem 

a. verdichtete und gereinigte Einsatzluft (1, 4) in 
die Drucksaule (5) eingefuhrt wird, 

b. mindestens eine Fraktion (24) aus der Druck- 
saule (5) entspannt (26) und in die Niederdruck- 25 
saule (14) eingespeist wird, 

c. eine sauerstoffreiche Fraktion (37, 42) aus der 
Niederdrucksaule (14) fliissig auf Druck gebracht 
(41) und auf eine Mischsaule (50) aufgegeben 
(43) wird, 30 

d. ein Warmetragerstrom (1, 2, 6, 8, 10) in den 
unteren Bereich der Mischsaule (50) eingeleitet 
und in Gegenstromkontakt mit der sauerstoffrei- 
chen Fraktion (43) gebracht wird und 

e. aus dem oberen Bereich der Mischsaule (50) 35 
ein gasformiges Kopfprodukt (44) entnommen 
und als Druckprodukt (45) gewonnen wird, 

dadurch gekennzeicbnet, daB 

f. der Warmetragerstrom (6) vor seiner Einlei- 
tung (8, 9) in die Mischsaule (50) kaltvcrdichtct 40 
(7) wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einsatzluft auf einen ersten Druck verdich- 
tct wird, der hohcr als der Bctricbsdruck der Druck- 
saule ist, daB ein erster Teilstrom (2, 202, 4) der auf den 45 
ersten Druck verdichteten Einsatzluft (1) in die Druck- 
saule (5) eingefuhrt wird und daB ein zweiler Teilstrom 
(2, 202, 6) der auf den ersten Druck verdichteten Ein- 
satzluft (1) den Warmetragerstrom (6, 8, 9) bildet und 
der Kaltverdichtung (7) zugefuhrt wird. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetragerstrom (8) stromabwarts 
der Kaltverdichtung (7) in indirekten Wanneaustausch 
(9) mit der sauerstoffreichen Fraktion (42) stromauf- 
warts der Einleitung (43) in die Mischsaule (50) ge- 55 
bracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein ProzeBstrom (11) ar- 
beitsleistend entspannt (12) wird und mindestens ein 
Teil der bei der arbeitsleistenden Entspannung (12) des 60 
ProzeBstroms erzeugten Energie zum Antrieb der Kalt- 
verdichtung (7) eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein (dritter) Teilstrom (11) 
der Einsatzluft arbeitsleistend entspannt (12) und in die 65 
Niederdrucksaule (14) eingeleitet (13) wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein Teil der bei der arbeitsleisten- 



den Entspannung (12) des (dritten) Teilstroms (11) der 
Einsatzluft erzeugten Energie zum Antrieb der Kaltver- 
dichtung (7) eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein (vierter) Teilstrom (15, 
252, 20, 21) der Einsatzluft nachverdichtet (16, 216, 
18), arbeitsleistend entspannt (22, 322) und in die 
Drucksaule (5) eingeleitet (23, 4) wird. 

8. Vorrichtung zur Gewinnung eines Druckprodukts 
(45) durch Tieftemperaturzerlegung von Luft mit ei- 
nem Rektifiziersyslem, das eine Drucksaule (5) und 
eine Niederdrucksaule (14) aufweist, und mit 

a. einer Einsatzluftleitung (1, 4) zur Einleitung 
verdichteter und gereinigter Einsatzluft in die 
Drucksaule (5), 

b. Mitteln (24, 26) zur Einspeisung mindestens 
einer Fraktion aus der Drucksaule (5) in die Nie- 
derdrucksaule (14), 

c. Mitteln (41, 42, 43), urn eine sauerstoffreiche 
Fraktion (37) aus der Niederdrucksaule (14) fliis- 
sig auf Druck zu bringen und auf eine Mischsaule 
(50) aufzugeben, 

d. Mitteln (1, 2, 202, 6, 7, 8, 10) zur Einleitung ei- 
nes Warmetragers in den unteren Bereich der 
Mischsaule (50) und mit 

e. einer Kopfproduktleitung (44, 45) zur Ent- 
nahme eines gasformigen Kopfprodukts aus dem 
oberen Bereich der Mischsaule (50) als Druckpro- 
dukt, 

durch gekennzeichnet, daB 

f. die Mittel zur Einleitung eines Warmetragers in 
den unteren Bereich der Mischsaule (50) einen 
Kaltverdichter (7) aufweisen. 
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